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１．背景および目的  

 コンクリート構造物に生じるひび割れなどの損

傷に対して，既往の調査診断技術として，AE 法

や AE トモグラフィなどの非破壊評価に関する研

究が行われている．AE 法は広範囲を計測対象と

した相対的な損傷評価が可能であり，実構造物に

対して有効に適用できる非破壊調査手法の一つと

位置付けられている．実橋梁 RC 床版を対象とし

た AE 計測を用いたモニタリングにより AE セン

サで検出した信号を基に床版内部のひび割れを検

出する検討がなされている．特に，路面上面に降

雨による水滴が衝突することで，内部のひび割れ

とは無関係に弾性波が励起されることを利用した

モニタリング手法が提案されている．すなわち，

雨滴により多数の弾性波を一様な分布で発生させ

ることで得られる弾性波発生源の位置標定結果に

おいて，損傷の直下では弾性波の伝搬が妨げられ，

分布の一様性が崩れることで内部のひび割れを検

知するものである 1)． 

 本研究では，RC 床版上面での降雨による弾性

波源を用いて床版内部の伝搬速度および減衰特性

をトモグラフィ（三次元速度トモグラフィおよび

三次元減衰トモグラフィ）解析することで，損傷

の三次元構造を評価可能な手法として提案するこ

とを目的とした． 

２．AE計測およびトモグラフィ解析 

 床版下面に 30kHz 共振型の AE センサを縦

1400×横 3000mm の範囲に格子状（縦 700mm×横

750mm）に 15 個接着した．RC 床版の厚さは 235mm である．700 秒間の降雨による生じた弾性波源の位置標

定の結果およびコア削孔による内部のひび割れの観察結果を図-1 に示す．図-2 に速度および減衰トモグラフ

ィの計算過程においては，簡略化のために弾性波伝搬経路は直線であると仮定し，弾性波の発信点の位置，セ

ルの領域を定めて各センサでの受信時刻および振幅より各波線を伝播した時間および減衰量を入力し，各セル 

 キーワード RC床版，水平ひび割れ，AE計測，雨滴，弾性波速度，減衰率，トモグラフィ 
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図-1 雨滴による弾性波源の位置標定結果および 

コア削孔によるひび割れの有無 

 

 

図-2 トモグラフィ解析の流れ 
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図-3 弾性波速度分布（左：床版上面から 117.5mm 右：床版下面から 117.5mm） 

 

図-4 減衰率分布（左：床版上面から 117.5mm 右：床版下面から 117.5mm） 

 

の伝播速度，すなわちスローネス（距離に伝播速度の逆数を乗じたもの）および減衰率を算出する．さらに，

理論値と観測値を同時反復法（SIRT）2)により収束計算を行うことで速度および減衰率の分布を得た． 

３．結果および考察 

 図-3 および図-4 にトモグラフィ解析により得られる弾性波速度分布および減衰率分布を示す．これより，

対象とした範囲でコア削孔によりひび割れが観察された領域と弾性波速度が遅くなっている領域および減衰

率が高くなっている領域がおおむね一致している．また，図-3 および図-4 の結果において低速度領域および

高減衰率領域が床版の上側に多く発生している．なお，床版の厚さ方向と水平ひび割れの発生位置については，

コア削孔による観察結果から床版中央および上面から 117.5mm の範囲に全てのひび割れが集中していた 3)．す

なわち，本研究で実施した雨滴により励起された弾性波源を用いた床版内部の弾性波速度および減衰トモグラ

フィにより，損傷（水平ひび割れの）の三次元構造を把握できる可能性がある．特に，減衰率においては 17

～20 dB/m 程度を閾値として，明確に水平ひび割れの発生範囲を特定できる手法として提案できる． 
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